UZAKTAN iZLENEBILIiR HASTA PARAMETRELERI SiSTEMi
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Diinya iizerinde milyonlarca insan kardiyovaskiiler
hastaliklar, fel¢ veya kismi felg ve hipertansiyon gibi
kronik hastaliklarla hayatlarin1  siirdiirmektedir. Bu
hastalarin saglik sistemine maliyetleri oldukga yiiksektir.
Bu noktada hem erken teshisin hem de teshis sonrasi
hastalikla ilgili tansiyon, kandaki oksijen yiizdesi ve
viicut 1s1s1 gibi yasamsal verilerin siirekli takibi oldukga
6nem tasimaktadir. Bu tiir verilerin hastane ve poliklinik
ortaminda kolaylikla takip edilebilmektedir. Buna karsi
hasta parametrelerinin ev ve ofis ortaminda takip
edilmesi zordur. Ayrica hastalarin siirekli takibi ve hayat
standartlar diigiiniildiigiinde hem maliyetli olmakta hem
de kolaylikla uygulanamamaktadir. Giiniimiizde oldukga
gelismis olan ve gilinlik hayatimizda genis yer tutan
kablosuz iletisim teknolojilerinin bu tarz hastaliklarin
hem erken tanisinda hem de teshisinde kullanilmasi
saglik alaninda kokli degisiklikler getirecektir.

Bu calismada amaclanan; tansiyon, kandaki oksijen
yiizdesi ve viicut 1s1s1 gibi hayati verilerin siirekli takibini
saglamak ve ilgili saglik ekibiyle hasta ve hasta yakinlar
arasinda iletisim kurmaktir.

1. Giris

Teknolojinin en biiylik faydalarindan biri de saglik
alanindaki katkilaridir. Ozellikle elektronik teknolojisi,
giinlimiiz saglik alaninin hemen her yerinde aktif bir
sekilde kullanilir. Giinden giine gerceklesen bu
gelismelerde elektronik donanimlarinin saglik alanindaki
pay1 da artmaktadir. Ciinkii elektronik donanimlar saglik
sektoriinde  birgok  zorlugun  pratik  ¢Ozlimiidiir.
Literatiirde tansiyon, kandaki oksijen yiizdesi ve viicut
sicakligmin ~ olgtimiiyle  ilgili  farkli  caligmalar
bulunmaktadir.

Pedro Santos’un oksijen saturasyonu (SpO>) lizerine 2012
yilinda yaptig1 calisma incelendiginde SpO2 sensorii ile
kandaki oksijen oranmin o6lgiildigi, hidrostatik ve
basingla olan etkilesiminin incelendigi goriilmektedir [1].
Reddy ve arkadaslarinin yaptigi caligmada nabiz
oksimetrenin temellerinden olan, fotoelektrik
pletismografi ile olan iligkiden bahsedilirken, kalibrasyon
egrisi kullanilarak emilim katsayilari hesaplanmistir [2].
Adochiei ve arkadaslarinin ¢alismasinda ise radyo
frekanst (RF) teknolojisi kullanilarak kablosuz nabiz
oksimetre tasarlanmistir [3]. Tasarlanan bu nabiz
oksimetreyi kablosuz veya mobil teknolojisini kullanarak

telemonitorize etmiglerdir [3]. Gozde Ates ve Kemal
Polat'in yaptig1 caligmada parmaga takilan sensor icindeki
kirmizi ve kizilotesi ledlerden gonderilen sinyallerin
kandaki emilme oranlarina goére saturasyon degerleri
hesaplanmistir. Tasarlanan nabiz oksimetre cihazinin
donanim kisminda ledler ve iki farkli dalga boyundaki
fotodedektorler kullanilmistir [4]. Motorola Freescale’dan
Santiago Lopez “Pulse Oksimetre Temelleri ve Tasarimi1”
adli caligmasinda ise SpQO; Ol¢iimlerini Freescale MED-
SpO, ile yapmistir. MED-SpO2, Freescale’in gelistirdigi
deneysel bir nabiz oksimetre modiiliidiir [5].

Ozen Elif Kadife ¢alismasinda, kablosuz bir tansiyon aleti
tasarlamis ve verilerini Beti GSM/GPRS modiilii ile
aktarmustir [6]. Sabri Altunkaya yaptigi calismasinda ise
oskiiltasyon yontemi kullanilarak kan basmecini 6lgen ve
kaydeden hassas portatif bir 6l¢iim sistemi tasarlamistir
[7]. PIC16F877 ile diastolik ve sistolik degerler tespit
edilerek sonu¢ ve kayitlar LCD ekranda goriintiilemistir.
Gergeklestirilen bu portatif kan basmci 6lglim sistemi 3
farkl1 kullaniciya ait 24 farkli tansiyon degerini belleginde
saklayabilmektedir [7].

Metin Kapidere, ve arkadaglar1 viicut sicakligi ile ilgili
yaptigi  calismada dort sicaklik algilayicili  ve
mikrodenetleyici kontrollii termoelektrik termohipoterm
tip cihazi tasarlamiglardir [8]. Termohipoterm tip cihazi;
travmatolojide beyin ve acik kalp ameliyatlarinda,
ameliyat sonrasinda ve atesin  disiiriilmesinde
kullanilmaktadir. Sistemde dort termokupl kullandiktan
sonra farkli noktalardaki sicakliklar 6l¢iilerek PIC16F877
mikrodenetleyicisi ile sayisal degere doniistiiriilmekte ve
sistemin sicaklik kararlilig1 test edilmektedir. Sicaklik
kontrolii darbe genislik modillasyonu (PWM) ile
gerceklestirilmektedir [8].

Bu calismada hastaya baglanacak cihaz, olglimlerin
insansiz olarak almmasin1 saglayarak oOnemli zaman
tasarrufu ve kolaylik saglayacaktir. Ayrica hastanin
durumunun anlik takip edilebilmesi, olasi kotii durum
senaryolarinda hizli miidahaleyi saglayacak ve hastanin
ani oliim riskini azaltacaktir.

2. Materyal ve Metod
Geligtirilen uzaktan izlenebilir hasta parametreleri sistemi

genel olarak 3 adimdan olusmaktadir. Bu adimlar; oksijen
saturasyonunun tespit edilmesi, viicut sicakliginin
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belirlenmesi ve tansiyonun Ol¢iilmesini igermektedir. Bu
Olctimler i¢in farkli sensorler kullanilarak elde edilen
analog veriler Arduino mega islemci karti yardimi ile
islenmektedir [9].

2.1 Oksijen Saturasyon Olciimii

Nabiz oksimetre, kalp atimi olan atardamarlardaki farkli
hemoglobinlerin 151k emilimlerini kaydederek arteriyel
kandaki oksijen saturasyonunun non-invasive olarak
Olgen bir monitdrizasyon yontemidir. Oksimetre,
oksijenize ve indirgenmis hemoglabinin kizil ve kizilotesi
isiklart farkli miktarlarda absorbe etmeleri prensibine
dayanir. Bu prensipte transparan bir maddeden gecen
monokromatik 15181in emilimini ifade eden Beer ve
Lambert kanunlarinin bilesimidir [10]. Lambert-Beer
kanununa gore pulse oksimetrede iki dalga boyunda 151k
kullanilir. Kizil 660 nanometre (nm) ve kizildtesi 960 nm
dalga boylarindaki 1siklar pulsatil damar yatagini
aydinlatirken, bu 1siklarin hemoglobinler (Hb) tarafindan
emilimlerindeki degisimler Olgiilir. Oksihemoglobin
(HbO,) daha ¢ok kizil 1sik absorbe eder. Kizil ve
kizil6tesi 151810 151k absorbe egrileri Sekil 1' de verilmistir

[10].
10
tﬂ 660 mm
\b‘ -

Hb

kizilotesi 960 mm

0.1 L

600 700 900 1000
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Nabiz oksimetre sensorleri bu iki dalga boyunda 151k
absorbansinin degisken bilesenini Olgerek bunu sabit
bilesene bolmektedir. Oksimetre daha sonra iki absorbans
oranint oranlarin orani formulii ile hesaplar [11].
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Burada AC degisken bileseni ifade ederken DC sabit
bileseni ifade etmektedir. R ise absorbans oranidir.
Oksijen saturasyon degerinin belirlenebilmesi igin
absorbans orani yardimi ile deneysel olarak belirlenen
asagidaki formiil kullanilmaktadir [11].

%Sp0, = 110 — 25xR )

Gergeklestirilen caligmada AC ve DC bilesen degerlerini
hesaplamak i¢in 10 msn’de bir alinan 50 6rnek degeri
kullanilmstir. AC bilesen i¢in 6rneklerin karesel ortalama
degerleri kullanilirken DC bilesen i¢in Orneklerin
ortalamalar1 kullanilmustir.

3
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Sekil 2’de oksijen saturasyonu igin gelistirilen sistem
gosterilmektedir.

Sekil 2. Oksijen saturasyon ol¢iimii i¢in geliltirilen sistem.

2.2 Viicut Sicakhg Ol¢iimii

Viicut sicaklifi, viicudun 1siy1 ayarlama ve atma
becerisinin bir Ol¢iisiidiir. Organizmalarin isleyisinin
siirdiirebilirligi acisindan organizmanin kendini ayarladigi
ideal bir sicaklik degeri vardir, bu sicaklik organizmanin
icinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin dengesini
de saglar.

Bu ¢alismada deri {izerinden viicut sicakligini algilayan
medikal sicaklik sensorii  kullanilmistir. Bu  sensor
termorezistif elemandir. Medikal sicaklik sensorleri
hassas algilayicilardir. Uzun siireli elektriksel direng
kararlilig1, eleman dogrusallig1 ve tekrarlanabilirlikleri ile
giivenilir  sicaklik  sensorleridir.  Medikal — sicaklik
sensorlerinin  direngleri sicaklik ile ters orantilidir.
Sicaklik sensorii kendinden beslemeli bir eleman olmayip
iizerinden gegen akim nedeniyle isinabilir ve sistemde
hatalara sebep olabilir. Bu hatalar1 en aza indirmek ve
dogru dlgiim yapabilmek igin sicaklik sensorii miimkiin
olan en kiiciik akimla siirtilmiis, hatalar1 en aza indirmek

icin logaritmik bir algoritma kullamilmistir. Bu
algoritmada sensorden almman degerleri asagidaki
logaritmik fonksiyon ile Once Kelvin sicaklik birimine
daha  sonra ise  Celcius  sicaklik  birimine
doniistiirilmiistiir.
Sicaklik = 41 1024
teaklik = 4log— (5)

Burada V sensor tarafindan Olgililen gerilim degeridir.
Sicaklik dl¢iimleri igin koltukalti ve alindan l¢lim yapilip
degerler karsilastirilmig ve ayni sicaklik degerlerinin elde
edildigi goriilmiistiir. Sekil 3’te c¢aligmada kullanilan
sicaklik sensorii gosterilmistir.
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Sekil 3. Hastabal monitorii i¢in cilt § probu

2.3 Kan Basmci Ol¢iimii

Kan basnc, kan damarlarnn duvarlatna uygulanan
basnctr. Kan basn¢ ol¢imii hastann dolalm sistemi
hakknda bilgi verir ve bu olciim atardamarlarla yaplr.
Atardamarn bir manletle sklmas ve bu sklmann kan akm,
izerindeki etkilerinin gozlenmesine endirekt olcim
denir. Endirekt yontemlerde kan basncnn ol¢tilmesinde
tkayc duzenler kullanlr. Cok yaygn kullanlan tkayc
duzenler, kaf (kolluk) ad verilen, i¢i hava ile
doldurulabilen, lastik torbalardr. Hastann yaina gore
celitli boyutlarda yaplr. dnvasif olmayan tansiyon 6l¢tim
yontemleri dokunma yontemi, osilometrik yontem,
dinleme yontemi, ultrasonik yontem ve otomatik ol¢tim
yontemi olarak sralanr [12]. Bu ¢alimada otomatik olciim
yontemi tercih edilmiltir. otomatik olctim sisteminde
oncelikle kaf basn¢ pompas belirlenen seviyeye gelene
kadar basnc calir. Daha sonra sistolik basnc ile kaf basnc,
elitlenene kadar basnc azaltma vanas devreye girer. Son
admda ise kaf basnc atmosferik basnca elitlenene kadar
basnc azaltma vanas callr. Bu dongude sistolik ve
diastolik basnclar sensor tizerinden okunur.

Kaf basmcmin kan basmcina yaklastigi durumlarda kaf
basimncinda en yiiksek osilasyon degeri elde edilir.
Osilasyon degerlerinin minimum ve ve tepeden tepeye
genlik degerleri hesaplandiktan sonra kan basinct
degerleri ile karsilagtirma yapilarak kan basmeci 6l¢iimii
elde edilir. Sekil 4.'de kan basinci dl¢limii blok diyagrami
verilmigtir [12].

Hafiza AD PP — Kaf Basmg
(RAM/PROM) Dénilstiriici
Kullanict
Mikroislemci Kontrol
Anahtarlart
Display Kaf Basing Kaf Basing
Alarm Bosaltma Valfi - Anahtart

Sekil 4. Kan basnc, ol¢iimii blok diyagram,

Kan basnc, olctim blok diyagramndan da goriildiu iizere
oncelikle kaf basn¢ gerilim deeri saysallattrlmakta,

kullanc, kontrol anahtar, ile aktif hale gelen mikroillemci
ile gerekli hesaplamalar yapldktan sonra kaf botaltma
valfi devreye girerek basnc deerini vermektedir. Eekil
icin gelittirilen

5lte kan basnc, sistem

verilmiltir.

Olctimii

Sekil 5. Kan basnc, ol¢ciimit i¢in geliltirilen sistem
3. Tartisma ve Sonuclar

Yaplan callmada hastaya balanan sensorler yardm ile
elde edilen oksijen saturasyon, viicut scakl ve kan basn¢
deerleri  Arduino tabanl illemci ile illenerek
saysallattrlmitr. Gerceklettirilen Olcuim deerleri
biyomedikal uygulamalar ve hastanelerde kullanlan
olcim cihazlar, (nabz oksimetre, atel olcer ve saysal
tansiyon cihaz) ile karllattrlarak optimum deerlerin elde
edildii gorulmiittir.

Gelecek callmalarda olcim icin kullanlan kili saysnn
arttrlmas hedeflenmektedir. Boylece gelittirilen sistemin
optimizasyonu test edilebilir hale gelecektir. Ayrca elde
edilen verilerin kablosuz bir tekilde salk personeline
ulattrlmas  ile hastalarn uzaktan kontrol edilebilmesi
salanarak uzaktan izlenebilir hasta parametreleri sistemi
haline getirilecektir.

Geliltirilen sisteme Elektrokardiyografi (EKG) sensori
eklenerek hastalardan alnan yatamsal verilerin saysnn
arttrlmas hedeflenmektedir.
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